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Abstract of DE4205G29 

At least one tongue-shaped arnnature (2) is 
pivotably and flexibly connected at one end to 
a substrate (1). The free end of the armature 
carries at least one electrically conductive^. ^ , 
contact (9). The armafufehas^^leaslon^M^''^ n 
conductive layer (7). An opposing plate (3) 
carries at least one conductive layer (8) and at 
least one counter-contact (10) cooperative with 
the contact (9) of the armature. The opposing 
conductive layers (7,8) are insulated from each 
other and are provided with voltages of 
opposite polarity. In a first switch position, the 
armature forms a wedge-shaped air gap (6) 
with the opposing plate. In a second position, 
by applying a voltage, to the electrodes (7,8) of 
the armature and the opposing plate, a contact 
is closed. By appropriate configuration of the 
substrate and armature, both lazy contact and 
change-over contacts can be made. 
ADVANTAGE - Achieves highest possible 
electrostatic force and contact force with 
smallest possible dimensions and voltage. 
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@ Mikromechanisches elektrostatisches Relais 

@ Zur Bildung eines mikromechanischen elektrostatischen 
Relais wird aus der Oberftache eines Substrats, vorzugswei- 
se SHizium, ein Anker zungenformig freigeatzt. Das Substrat 
(1) wIrd mit seiner Ankeroberflache mit einem Gegensub- 
strat (3), vorzugsweise aus Pyrex-Glas, verbunden, derart, 
da8 der Anker (2). der mit einer Elektrode (7) versehen ist. 
mit einer ebenfalls eine Eiektrode (8) tragenden Gegenpiatte 
(5) einen keilformigen Luftspalt (6) bildet. Als Gegenpiatte 
kann auch ein weiterer Anker an einem zweiten Silizium- 
Substrat dienen. Durch Antegen einer Spannung an die 
Elektroden (7. 8) des Ankers und der Gegenpiatte (2, 5) wird 
ein Kontakt geschlossen. Durch entsprechende Gestaltung 
von Substrat und Anker kdnnen auch Ruhekontakte und 
Wechslerkontakte geschafffen werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung beirifft ein mikromechanisches elek- 
trosiatisches Relais gemaB dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1 sowie ein Verfahren zur Herstellung eines 
derartigen Relais. 

In der DE 32 07 920 C2 isi bereits ein Verfahren zur 
Herstellung eines elekirostatischen Relais der eingangs 
genannten Art beschrieben. Don wird der Anker aus 
einer Rahmenplatie aus kristaliinem Haibleitermatenal 
herausgeatzi. wodurch der Anker die voile Dicke des 
Halbleitemnaterials besiizL Der Anker wird dadurch 
verhaltnismaBig siarr; zur Sicherung seiner Beweglich- 
keit wird an der Ugerstelle eine Art Filmscharnier frei- 
geatzL AuBerdem wird zur Vorspannung des Ankers in 
eine Ruheposition eine eigene Ruckstellfaser aus dem 
Subslrat gebildet Die Rahmenplatte nnii dem Anker 
wird auf eine isolierende Unterlage gesetzt. welche auch 
die Gegcnelektrode tragt Allerdings besteht zwrschen 
dem Anker und der Gegcnelektrode ein verhaltnisma- 
Big groBer Abstand, der auch bei angezogenem Anker 
erhalten bleibL Urn ein Durchhangen des mittleren Teils 
des Ankers dabei zu verhindern, sind zusatzliche isolie- 
rende Abstandhalter vorgesehen. Um bei diesem Ab- 
stand zwischen Anker und Gegcnelektrode die ge- 
wunschten Kontaktkrafte zu erzeugen. sind bei diesem 
bekannten Relais verhaltnismaBig groBe Spannungen 
erforderlich. 

Es ist auch bekanni, eine dunne Ankerfeder aus der 
Oberflache eines Silizium-Substrats zu atzen (IEEE 
Transactions on Electron Devices, 1978, Seiten 1246 bis 
1248). In diesem Fall isi auch die Gegenkontaktelektro- 
de aus der gleichen Ebcne der Substratoberflache wie 
der Anker gewonncn. Es fehit somit eine dem Anker 
groBflachig gegenubcrstehende Kondensatorplatte zur 
Erzeugung einer hohen Kontaktkraft. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein mikromechanisches 
Relais der eingangs genannten Art zu schaffen sowie ein 
Herstellverfahren hierzu anzugeben, bei dem mil mog- 
lichst kleinen Abmessungen eine moglichst hohe elek- 
trostatische Anziehungskraft bei moglichst kleinen 
elektrischen Spannungen und somit auch eine moglichst 
hohe Kontaktkraft erzeugt werden kann. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch Anwen- 
dung der kennzeichnenden Merkmalc des Anspruchs I, 
hinsichtlich des Verfahrens durch die Merkmalc der An- 
spruche 14 und l5,geldsL 

Bei dem erfindungsgemaBen Relais wird mit dem keil- 
formigen Lufispalt zwischen Anker und Gegenplatte 
eine hohe Anzugskraft bereits von Beginn der Ankerbe- 
wcgung an erzeugt Da nach dem Anziehen des Ankers, 
abgesehen von den notwendigen diinnen Isolierschich- 
ten, keinerlei Luftspalt verbleibt, lasscn sich verhaltnis- 
maBig hohe Kontaktkrafte gewinnen. Unerwunscht 
groBe Luftspalte sowohl im Ruhezustand als auch im 
angezogenen Zustand des Ankers werden dadurch ver- 
mieden, daB der Anker unmiitelbar auf der Oberflache 
seines Tragersubsirais ausgcbildet ist und mit der Ober- 
flache der Gegenplatte in Koniaki gelangt Die Keil- 
form des Lufispalics in der crsicn Schaliposition bzw. in 
der Ruheposition dc$ Ankers crrcichi man dadurch, daB 
der Anker von seiner Lageritclle aus zum freien Ende 
hin steiig gckrummi und zwtr in cine Ausnehmung 
seines Tragcr^ hinem. cxlcf dadurch. daB die Gegenplai- 
le eine abgcschraf^e OlxrfUchc bcsitzi. Auch eine An- 
ordnung mit i^ti %onein«nder wcg gekriimmlcn An- 
kcm ist m6glich 

Fiir die HertteHunj 6e\ erfindungsgemaBen Relais 
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kommen selektive Atz- und Beschichtungsverfahren in 
Betracht, wie sie an Halble.itersubstraien, beispielsweise 
an Silizium- Wafern Anwendung finden. 

Die Erfindung wird nachfolgend an Ausfuhrungsbei- 
spielen anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 ein mikromechanisches Relais mit einem gera- 
den Anker und einer schragen Gegenplatte. 

Fig. 2 ein mikromechanisches Relais mil einem ge- 
krQmmten Anker und einer geraden Gegenplatte, 

Fig. 3 ein mikromechanisches Umschaltrelais mit 
zwei voneinander weg gekrummten Ankern, 

Fig. 4a bis 4d verschiedene Verfahrensschritte bei der 
Herstellung eines Ankers aus bzw. auf einem Silizium- 
Substrat, 

Fig. 5 eine Draufsicht V auf den Anker gemaB Fig. 4d, 

Fig. 6 einen Trager mit Anker fur ein Relais nach 
Fig. I in perspektivischer Ansichu 

Fig. 7 eine ausschnittweise Darstellung ahnlich Fig. 6 
mit einer abgewandelten Ausfuhrungsform des Ankers, 

Fig. 8a bis 8f einzelne Verfahrensschritte bei der Her- 
stellung eines Relais gemaB Fig. 3 aus zwei Halbleiter- 
substraten. 

In Fig. 1 ist schematisch ein mikromechanisches elek- 
trostatisches Relais dargestellt. Dabei ist an einem Tra- 
ger 1 aus Halbleitersubstrat, vorzugsweise einem Silizi- 
um- Wafer, ein zungenformiger Anker 2 als freigeatzter 
Oberflachenbereich ausgcbildet. Eine Gegenplatte 3, 
beispielsweise aus Glas, ist an Randbereichen so mit 
dem Trager I verbunden. daB der Anker 2 in einem 
geschlosscnen Kontaktraum 4 liegt. Die Gegenplatte 3 
besitzt in dem dem Anker gegcfiubcrlicgenden Bereich 
eine abgeschragte Flache 5, welche mit dem Anker ei- 
nen keilformigen Luftspalt 6 bildet. Um einen elektro- 
statischen Antrieb zu erzeugen, ist der Anker an seiner 
Oberflache mit einer Elektrode 7 in Form einer Metall- 
schicht versehen. AuBerdem ist auf der schragen Flache 
5 eine Gegcnelektrode 8. ebenfalls in Form einer Me- 
tallschicht, vorgesehen. 

Am freien Ende tragt der Anker ein Kontaktstvick 9; 
auBerdem ist an der Gegenplatte ein Gegenkontakt- 
stuck to angeordnet. 

Der Anker wird durch selektive Atzverfahren aus 
dem Trager 1 freigelegt, wobei der Innenraum 11 hinter 
dem Anker durch Unteratzung gemaB Fig. 4 gewonncn 
wird Die schrage Flache 5 an der Gegenplatte 3, die 
beispielsweise aus Pyrex-Glas besteht, wird durch ein 
entsprechendes Atzverfahren gewonncn. Die meialli- 
schen Leiterschichten, namlich die Elektroden 7 und 8 
sowie die Kontaktstucke 9 und 10 werden dabei durch 
ubliche Beschichtungsverfahren gewonnen; die jewcili- 
gen Anschlussc 7a, 8a bzw. 9a und 10a werden ebenfalls 
als Metallschichtcn dabei mit aufgebracht Soweit je- 
weils zwei oder mehr Metallschichtcn in einem gemcin- 
samcn Bereich liegen, beispielsweise die AnschluBbah- 
nen 7a und 9a fur eine Elektrode und fur einen Kontakt- 
anschluB, kdnnen diese entweder in einer Ebene neben- 
einander liegen und durch Isolierabschnitte getrenni 
sein oder gegebenenfalls auch iibereinander liegen. wo- 
bei dann wiederum eine Isolierschicht dazwischen liegt. 
Als GroBenordnung fur ein derartiges Relais laBi sich 
annehmen. daB ein Silizium-Wafer beispielsweise eine 
Dicke von etwa 0,5 mm hat, so daB die Gesamthohe des 
Relais bei ciwa 1 mm liegen konnte. Die Lange und 
Breiie des Relais liegen im Millimeterbereich. All diese 
GroBenangaben sind jedoch nur als ungefahrc Anhalts- 
punkie zu nchmen. Der Keilwinkel des Luftspaltes 6 ist 
ubertriebcn dargestellt In Wirklichkeit liegt er in der 
GroBenordnung von 3* oder wcnigcr. Die Verbindung 
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Die Querschnitte der Lagerstege 34 bis 38 einerseits 
und der Kontaktzunge 39 andererseits sind so bemes- 
sen, daB die Konraktzunge 39 gegenuber dem Elektro- 
denteil 33 barter gelagen isi als der Elektrodenteil 33 
gegenuber dem Substrai 31. Damit wird sichergesiellt 5 
daB der Anker der elektrosiatischen Anziehungskraft 
wenig Widersiand entgegenseizrt, nach dem Anziehen 
an der Gegenelektrode jedoch einen verhaltnismaflig 
hohen Konlaktdruck erzeugen kann. 

Fig. 7 zeigt in einer ahnlichen Darstellung wie Fig. 6 10 
(teilweise abgebrochen) eine etwas abgewandelte Form 
des Ankers. Zum einen dienen zur Lagerung des Ankers 
52 bzw. des Elektrodenteils 53 auf dem Substrat 5t zwei 
langsgerichtete Lagerstege 54 und 55 sowie zwei quer 
gerichiete, auf Torsion beanspruchte Lagerstege 56 und 1 5 
57. Auf zweien der Lagerstege. 54 und 55. sind An- 
schluBbahnen 58 und 59 fur die Elektrode 60 vorgese- 
hen. Natiiriich sind auch weitere Abwandlungen der La- 
gereiemenie fiir den Anker denkbar. 

AuBerdem ist in Fig. 7 am Anker eine teilweise freige- 20 
schnittene Kontaktzunge 61 gezeigt, die einen Briicken- 
koniakt 62 tragt und somit keinen eigenen AnschiuB 
besitzt. Dieser Bruckenkontakt 62 arbeitet in bekannter 
Weise mit zwei in einer Ebene liegenden Gegenkon- 
takielementen zusammen, die er beim Anschalien des 25 
Ankers uberbriickt. Naturlich konnen die Einzelelemen- 
le der Darstellung von Rg. 7 fiir sich ebenso wie die 
iibrigen Einzelelemente der anderen Figuren beliebig 
kombiniert werden. 

In den Fig. 8a bis 8f sind auBerdem die Schritte eines 30 
abgewandelien Herstellungsverfahrens fur ein Relais 
mit zwei Ankern gezeigt. Dieses Verfahren kommt bei- 
spielsweise zur Cewinnung eines Wechslcrrelais ahnlich 
Fig. 3 in Betracht. Im Gegensatz zu dem Verfahren ge- 
mafl Fig. 4 wird hier in dem Substratblock jeweils eine 35 
zusatzliche Metallschicht erzeugt, welche dann zusam- 
men mit dem Anker einen Ruhekontakt biiden .kann, so 
daB beim Aufeinanderklappen zweier praktisch identi- 
scher Schichtsysteme ein Wechslcrrelais erzeugt wer- 
den kann. 40 

GemaB Fig. 8a wird zunachsi auf einem Silizium-Sub- 
strat 71 eine foioliihografisch strukturierte SiOj-Schicht 
72 und darauf eine Goldschicht 73 abgeschieden. Auf 
der Gold-Schicht wird sodann eine Si02-Schicht 74 so 
abgeschieden, daB die Oberseite des innenliegenden En- 45 
des 73a der Gold-Schicht von dem Si02 unbedeckt 
bleibt Dieses Element 73a bildet spater einen Ruhekon- 
takt. 

GemaB Fig. 8b wird auf dem gesamten Wafer eine 
Polysilizium-Schicht 75 abgeschieden, deren Hohe dem 50 
gewunschien spateren Kontaktabstand entspricht. 

Danach wird gemaB Fig. 8c auf der Polysilizium- 
Schicht 75 eine Schicht 76 aus Si3N4, dann eine Gold- 
Schicht 77 und darauf eine Si02-Schicht 78 so abge- 
schieden, dafl das innenliegende freie Ende 77a der 55 
Gold-Schichi weder von S^Na unierlegt noch mit Si02 
bedeckt ist Dieses Element wird spater der Anker mit 
Wechsierkontakt. Wie aus der Zeichnung zu ersehen ist, 
werden alle diese Schichien oder zumindest jeweils ein 
Teil dieser Schichten auch am rechten Rand des Wafers eo 
zum Zweck des Niveauausgleichs abgeschieden, Auf 
dem auBeren Rand des Wafers wird dann eine ringsum 
laufende Pyrex-GIas-Schichi 79 abgeschieden. Ein zwei- 
ler Wafer 7\\ der in glcichcr Weise gemaB Fig. 8a bis 8c 
aufgebam wird, erhSlt auf dem Rand eine Metallschicht 65 
80. Die Pyrex-Schicht und die Metallschicht zusammen 
ermoglichen den FugcprozeO. Hierbei werden gernaB 
Fig. 8d die beidcn Wafer (einer mit Pyrex-Schichl 79. 



einer mit Metallschicht 80) in an sich bekannter Verbin- 
dungstechnik, beispielsweise durch anodisches Bonden, 
gefugt und fixiert. 

GemaB Fig. 8e wird der Wafer- Verbund nunmehr ge- 
aizt. Dabei wird das einkristaiiine Silizium-Substrat 71 
bzw. 71' der beiden Wafer anisotrop geatzi, bis die Atz- 
front 81 bzw. 8t' die Polysilizium-Schicht 75 bzw. 75' 
erreicht hat. Fig. 8e stellt eine gedachie Momentaufnah- 
me des Atzvorgangs in dem Moment dar, in dem die 
Atzfront die Polysilizium-Schicht erreicht hat. 

Nunmehr wird die Polysilizium-Schicht isotrop ge- 
atzL Dabei werden die drei Schichten 76 (SisNA), 77 
(Gold) und 78 (Si02) freigelegt und bilden einen Anker 
82 bzw. 82', der sich infolge seiner inneren Spannungen 
kriimmt. Am freien Ende dieses Ankers 82 bzw. 82' bil- 
det das uberstehende Leiterbahnende ein Kontaktsiiick 
77a (77a'). das auf dem ruhenden Gegenkontakt 73a 
aufliegt (Fig. 80- 

Der Verbund stellt nunmehr ein an sich funktions- 
tuchtiges Relais dar und wird durch AbschluB des offen- 
liegenden Relaisinneren gehaust, z. B. durch Fugen je- 
weils einer Deckplatte auf Ober- und Unterseiie des 
Verbundes. Dadurch wird das Relais von der Umgebung 
hermetisch abgedichtet Vor dem Gehausen kann das 
Relais mit einer Schutzgasaimosphare befullt werden. 

Bei dem anhand von Fig. 8 beschriebenen Hersiel- 
lungsverfahren wird somit aus zwei praktisch identi- 
schen Schichtsysiemen. die auf Silizium-Substraten auf- 
gebracht sind, durch Aufeinanderklappen und Fiigen ein 
massiver Block hergestellt. In dem Innenraum dieses 
Blocks werden dann durch anisotropes Atzen des Sub- 
strats und durch isotropes Atzen des innenliegenden 
Polysiliziums die federnden Anker 82 und 82' freigelegt. 
Damit werden wahrend des Beschichiungsvorgangs er- 
zeugte innere Spannungen, namlich eine Zugspannung 
in der Si3N4-Schicht 76 und eine Druckspannung in der 
Si02-Schicht 78, im s.ozusagen vorletzten Fertigungs- 
schritt freigeseizt, wodurch der schaltbare Anker ge- 
kriimmt und zum Gegenkontakt hin vorgespannt wird. 

Damit wird innerhalb jeweils eines Wafers ein Ruhe- 
kontakt gebildet Der schaltbare Anker kann spater 
durch elektrostatische Krafte (siehe Fig. 3) die auBeren 
Kontaktpaare offnen und das innere Kontaktpaar 
schlieBen, 

Wie alle Schichten sind auch in Fig. 8 die Isolations- 
schichten ubertrieben dick gezeichnet. Der dabei in den 
Fig. 8d bis 8f erweckte Eindruck, die isolationsschichien 
76 bzw. 78 wiirden ein SchlieBen des inneren Kontakt- 
paares 77a-73a verhindern, trifft in Wirklichkeit nicht zu. 
Lediglich der Vollstandigkeit halber sei noch erwahnu 
daB die Schicht 77 voneinander isolierte Leiterbahnen 
fur die jeweilige Ankerelektrode einerseits und fur den 
KontakianschluB andererseits bildet. 

Patentanspruche 

1. Mikromechanisches elektrostatischcs Relais mil 
mindestens einem Anker (2; 22. 24; 32, 52: 82). we!- 
Cher einseitig mit einem Trager (1;21.23:3I:51:71) 
elastisch schwenkbar verbundcn isi. mil scincm 
freien Ende mindestens ein Koniakmuck (9. 12: 25. 
26; 40; 62; 77a) tragt und zumindeti emr clclcinsch 
leitende Schicht (7; 30; 43, 44; 60 77) auf* cm. fcr- 
ner mil mindestens einer GcfpirnpUtic (3 24 82). 
welche zumindest eine elektnw:t> k trndr S.-hic+jt 
(8; 29;77) und zumindest ein mii dem konukutuck 
des Ankers zusammenwirkcr>d«% Oegcnkontaki- 
stuck (10; 26; 73a) tragi und %*<»ht« die nnandcr 
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des Tragers 1 mil der Gegenplatie erfolgi beispieiswei- 
se durch anodisches Bonden am Glas-Si-Obergang Oder 
uber MetalUGlas-Schichien. Auf diese Weise kann der 
Absiand zwischen Ariker und Gegenplatie minimieri 
werden. 

Beim Anlegen einer Spannung an die beiden Elektro- 
den 7 und 8 wird der Anker 2 an die schrage Flache 5 der 
Gegenplatie angezogen, so daB er die gestrichelte Posi- 
tion 2' einnimmt Das freie Ende 2a des Ankers mil dem 
Kontakt^tQck 9 kommt dabei bereiis vor dem Erreichen 
der Ankerendstellung mil dem Gegenkontaktsiuck 10 tn 
Beruhrung, so daB sich der Anker im Endbereich durch- 
biegl. Auf diese Weise wird der Kontakidruck erzeugt 
Dabei ist naturiich selbsiverstandlich. daB zumindest ei- 
ne der Elektroden 7 bzw. 8 an ihrer Oberflache mit einer 
Isolierschicht versehen ist, urn einen FCurzschluB zu ver- 
meiden. 

Fig. 2 zeigl eine etwas abgewandelte Ausfuhrungs- 
form. In diesem Fall ist der Anker 2 von der Gegenplatie 
weg in den Innenraum 11 gekrummt Bei einer genu- 
gend groBen Krummung des Ankers kann die Gegen- 
platie ohne Schrage gefertigt werden, so daB die Elek- 
trode 8 auf einer zur AuBenoberflache parallelen Innen- 
oberflache liegi. Die Kriimmung des Ankers erreicht 
man bei der Hersiellung durch eine enisprechende 
Schichtspannung, die wiederum entweder durch eine 
bestimmte Dotierung oder durch Aufbringen unter- 
schiedlicher Schichten gewonnen wird Eine hohe Do- 
tierung mil Bor beispielsweise ergibt eine Zugspannung. 
wahrend eine Dotierung mit Germanium eine Druck- 
spannung erzeugt. So konnie man zur Erreichung einer 
Krummung nach innen die Innenseite mit Borund/oder 
die AuDenseiie des Ankers mit Germanium dotieren. 

Durch die Krummung und Vorspannung des Ankers 
in den Innenraum 11 des Substrats k6nnte auch ein Ru- 
hekontakt bzw. ein Umschaltekontakt gewonnen wer- 
den. Wie in Fig. 2 angedeutet ist besiizt der Anker ein 
zusatzliches Kontaktsiiick 12, wahrend im Trager 1 ein 
zusaizliches GegenkontaktsiQck 13 andeutungsweise 
gezeigt ist Fur dieses Gegenkoniaktstiick 13 miiBte bei- 
spielsweise eine zusatzliche AnschluBbahn 13a vorgese- 
hen werden. 

Fig. 3 zeigl eine abgewandelte Ausfiihrungsform, 
diesmal in perspektivischer Schnitidarstellung. wobei 
ein Umschaltekontakt mit zwei Ankem verwirklicht ist 
Das Relais von Fig. 3 besitzt einen ersten Trager 21 aus 
Silizium-Substrat mit einem Anker 22 sowie einen zwei- 
ten Trager 23, ebenfalls aus Silizium-Substrat, mit einem 
zweiten Anker 24. Beide Anker sind voneinander weg 
ins Innere ihres jeweiligen Substrats gekrummi und bil- 
den so an der gemeinsamen Beruhrungsstelle den keil- 
formigen Luftspalt Am freien Ende besitzt der Anker 22 
ein Kontaktstuck 25. in gleicher Weise ist am Anker 24 
ein KontaktstQck 26 angeordnet Im Inneren des Sub- 
strats 21 ist auBerdem ein Gegenkontaktsiuck 27, am 
Substrat 23 ein Gegenkontaktsiuck 28 vorgesehen. ]e- 
des dieser Kontaktstucke besitzt nach auBen einen An- 
schluB, namlich 25a, 26a, 27a und 28a. Die beiden Anker 
besitzen auf ihrer Oberflache auBerdem je eine Elektro- 
de 29 bzw. 30. die ebenfalls je einen nur angedeuteien 
AnschluB 29a bzw. 30a besitzen. 

Im Ruhczusiand sind die beiden Anker jeweils nach 
innen vorgespannt so dafl jeweils die Koniakle 25 und 
27 sowie 26 und 28 geschlossen sind. Wird an die beiden 
Elektroden 29 und 30 Spannung angelegt so legen sich 
die beiden Anker 22 und 24 aneinander. wodurch die 
Kontaktstucke 25 und 26 sich beruhren und Kontaki 
geben. 
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Anhand der Fig. 4a bis 4d soli nun ein mogliches Her- 
siellverfahren fur einen Anker gemaB Fig. 1 oder 2 an- 
gegeben werden. Hierbei wird gemaB Fig. 4a zunachsi 
auf einem Silizium-Substrat 1 ein Oberflachenbereich 
5 entsprechend der spateren Ankerflache mit Bor dotiert 
(Konzentration groBer I 10^^ cm"^), Es entsiehl dabei 
eine p"^-Silizium-Schicht von beispielsweise 10 p.m Tie- 
fe. Als Maske dieni dabei beispielsweise eine 
SiOz-Schicht von etwa 0^ ^m Dicke. Durch die hohe 
10 Dotierung mit Bor wird die betreffende Schicht gegen 
das spaiere Unieraizen resistent AuBerdem erzeugt die 
Bor- Dotierung in der Schicht eine Zugspannung. durch 
die eine erwiinschte Krummung des Ankers nach innen 
bewirkt wird. 

15 Nach Abdeckung der p^-Schicht mit Si02 wird eine 
Metallschicht aufgebracht, die in einer Ebene sowohl 
eine Elektrodenschicht fur den elektrostatischen An- 
trieb einschlieBlich einer Zuieitung als auch eine elektri- 
sche Stromzufuhrung fur den spateren Ankerkontakt 
20 bildet Die nebeneinander liegenden Metallschichten 
werden durch eine enisprechende Maskierung elek- 
trisch voneinander getrennt Als Metall kommt bei- 
spielsweise Aluminium in einer Schichtdicke von 0,3 bis 
1 [im in Betracht (siehe Fig. 4b). 
25 Nach Aufbringen einer weiieren Isolierschicht, z. B. 
Si02 Oder Si3N4 mit Hilfe plasma-unierstutzter Gaspha- 
senabscheidung PECVD). von beispielsweise 0,2 jim 
Dicke wird mit Hilfe einer Maske aus Fotoresisi ein 
Goldkoniaki 9. beispielsweise mit einer Schichtdicke 
30 von mehr als 1 0 ^m, aufgebracht 

SchlieBlich wird gemaB Fig. 4d die Ankerzunge 2 frei- 
gelegt Dies geschieht durch anisotropes Aizen an drei 
Seiten, wie durch die Pfeile 14 angedeutet ist Wie aus 
Fig. 5 in einer Draufsicht zu erkennen ist enlstehl durch 
35 dieses Atzen ein Graben 15. der den Anker 2 auf drei 
Seiten umgibt AuBerdem wird der Anker 2 enispre- 
chend der gestrichelten Linie 16 in Fig. 4d unteratzt 
Der Anker 2 bleibt also als freitragende Zunge ubrig. 
Bei entsprechender Dotierung mit Bor krQmmt er sich 
40 danach gemaB Fig. 2 nach innen. 

In Fig. 5 ist in einer Draufsicht (ohne Berucksichii- 
gung der SiO?- Isolierschicht) die Elektrodenverteilung 
auf dem Anker gezeigt Zu erkennen sind zwei Elektro- 
denflachen 17a und 17b mit jeweils einer AnschluBfah- 
45 ne, auBerdem eine Stromzuleitung 9a fur das Kontakt- 
stuck 9. Die Metalloberflachen sind durch SchrafFierung 
kenntlich gcmacht Naturiich sind auch andere Geome- 
trien hierfurdenkbar. 
Fig. 6 zeigt eine etwas abgewandelte Ausfiihrungs- 
50 form eines Ankers aus bzw. auf einem Substrat Dabei 
ist wiederum ein Silizium-Substrat 31 vorgesehen. auf 
welchem durch selektives Beschichten und Atzen der 
Oberflache ein freitragender Anker gewonnen wird. 
Dieser Anker 32 besitzt einen groBflachigen Elektro- 
55 denieil 33, der lediglich uber verhaltnismaBig schmale 
Lagersiegc 34. 35 und 36 sowie 37 und 38 am Substrat 
hangt Dabei dicncn die schrag gestellten Siege 37 und 
38 zur seitlichen Siabilisierung des Ankers. Von dem 
Elekirodcnicil 33 crsireckt sich eine schmale. zum Teil 
60 vom Anker freigeschniiiene Kontaktzunge 39 nach vor- 
ne. wclchc an ihrcm freien Ende ein Kontaktstuck 40 
tragt Von dem Kontaktstuck 40 fuhrl eine Siromzulei- 
lungsbahn 41 uber den Lagersteg 35 auf das Substrat zu 
emcm Konuktin%ctiluO 42. wahrend auf dem Elekiro- 
es dentril IJ licfrn<J^ tk^ktrodcnschichtcn 43 und 44 je- 
weils uber tf»t\pft<^endc Lciierbahnen 45 und 46 auf 
den Laitentcccn 34 und 36 mil einem Elcktrodenan- 
schluO 47 «ertHinOrn %ind. 
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gegenuberstehenden leitenden Schichten (7. 8; 30, 
29; 77, 77) gegeneinander isolieri und mit entgegen- 
gesetzter Polariiai an Spannung anlegbar sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Anker (2; 22: 82) in 
einer ersien Schaitposition mit der Gegenplatte (3: 5 
24: 82) einen keilformigen, zur gemeinsamen Befe- 
stigungsstelle spitz zulaufenden Luftspalt (6) bildet, 
wahrend in einer zweiien Schaitposition beim An- 
legen der Spannung der Anker und die Gegenplat- 
te ohne Luftspalt groBflachig aufeinanderliegen. 10 

2. Relais nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daO der Anker (2) den keilformigen Luftspalt (6) mit 
einer feststehenden Gegenplatte (3) bildet, wobei 
das Ankerkontaktsiuck (9) in der ersten Schaitposi- 
tion mit einem auf dem Anker-Trager (1) angeord- 15 
neten Ruhekontakisiiick (13) und/oder in der zwei- 
ten Schaitposition mit einem der Gegenplatte (3) 
zugeordneten Arbeitskontaktstuck (10) Kontakt 
gibL 

3. Relais nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. 20 
daB die Gegenplatte ein zweiier Anker (29; 82') ist, 
dafl die zwei voneinander weg gekrummten Anker 
(22, 24; 82, 82') den keilformigen Luftspalt zwi- . 
scheneinander bilden und daB beide Anker mit je 
einem Kontaktstuck (25, 26; 77a, 77a' ) versehen 25 
sind und in der zweiten Schaitposition einen Ar- 
beitskoniakt bilden. 

4. Relais nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB zumindesi einer der Anker (22, 24: 82) mil ei- 
nem Ruhekonlakistuck (27, 28; 73a) an dem ihm 30 
zugeordneten Trager (21, 23: 71) in der ersten 
Schaitposition einen Ruhekontakt bildet. 

5. Relais nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ruhelage des Ankers (2; 
82) durch eine sietige ICriimmung uber einen we- 35 
senilichen Teil seiner Gesamtlange gebildet ist. 

6. Relais nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kriimmung des Ankers durch die Dotie- 
rung einer Oberflachenschichi mit einem eine 
Langsspannung erzeugenden Element (z. B. Bor) 40 
hervorgerufen ist. 

7. Relais nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Krummung des Ankers (82. 82') durch min- 
destens zwei Schichten unterschiedlicher Span- 
nung (76, 78) gebildet isL 45 

8. Reiais nach einem der Anspruche 1 bis 7. dadurch 
gekennzeichnet, daB das Kontaktstuck des Ankers 
(32; 52) gegenuber dem Elektrodenieil (33; 53) des 
Ankers elastisch gelagert ist. 

9. Relais nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 50 
daB die elastische Lagerung des Kontaktstucks (40; 
62) gegenuber dem Elektrodentei! des Ankers (33; 
53) harter ist als die elastische Verbinduhg (34 bis 
38; 54 bis 57) zwischen Anker (32; 52) und Trager 
(31;51). 55 

10. Relais nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Anker (2) aus einer 
dreiseiiig freigelegten, unteratzten Oberflachen- 
schichi einer Halbleiter-, z. B. Silizium-Substrat- 
platie (1; 31; 51) gebildet ist, wahrend die Gegcn- 50 
plane (3) auf einem mit der Oberflache der Sub- 
stratplatte verbundenen Gegensubstrat. insbeson- 
dere aus Glas, ausgebiidet ist. 

11. Relais nach Anspruch 10. dadurch gekennzeich- 
net, daB als Gegenplatte (3) ein Substrat, vorzugs- 6s 
weise aus Pyrcx-Glas, mil schrag geStzter Oberfla- 
che (5) diem, 

12. Relais nach einem der Anspruche I bis 9, da- 
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durch gekennzeichnet, daB zwei Substratplatien 
(21, 23; 71, 71') mit ihren jeweils einen freigeatzten 
Anker (22, 24; 82, 82') bildenden Oberflachen auf- 
einandergeiegt sind, wobei die Befestigungssiellen 
der beiden Anker unmittelbar aufeinanderliegen 
und die freien Enden der Anker jeweils in den frei- 
geatzten Bereich ihres zugehorigen Substrats hin- 
eingekrummi sind. 

13. Relais nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Substrat (71) 
unterhalb der den Anker bildenden Oberflachen- 
schichi (77) eine weitere, pariiell freigeaizte K.on- 
laktschicht (73) vorgesehen ist, die mil dem ge- 
krummten Ankerende (77a) einen Ruhekontakt bil- 
det 

14. Verfahren zur Herstellung eines Relais nach 
einem der Anspruche 1 bis 10, gekennzeichnet 
durch folgende Verfahrensschritte: 

a) auf einem Silizium-Substrat (1) wird ein der 
spateren Ankerfiache entsprechender Bereich 
mit einem Stzsioppenden Element (z. B. Bor) 
dotieri; 

b) auf dem vorgesehenen Ankerbereich wer- 
den durch selektive Abscheidung von Metall- 
und Isolierschichten eine Elektrode (7), ein 
Kontaktsiiick (9) und gegebenenfalls eine 
Stromzufiihrung zu dem Kontaktstuck (9a) er- 
zeugt; 

c) durch Freiatzen des Ankerbereiches an drei 
Seiten sowie durch Unteratzung des dotierten 
Bereiches wird ein zungenformig frei liegen- 
der Anker gewonnen: 

d) das Substrat wird an seiner den Anker bil- 
denden Oberflache mit der Oberflache eines 
ein Gegenkontakistuck (tO) und eine Gegen- 
elektrode (8) tragenden Gegensubsirats (3) 
verbunden. 

15. Verfahren zur Herstellung eines Relais nach 
Anspruch 12, gekennzeichnet durch folgende 
Schritte: 

a) auf einem Silizium-Substrat (71) wird eine 
eine Gegenkontaktschicht bildende Metall- 
schichi (73) zwischen zwei Isolierschichten (72, 
74) pariiell abgeschieden und mit einer Polysi- 
lizium-Schicht (75) abgedeckt; 

b) auf der Polysilizium-Schicht wird zwischen 
Isolierschichten mit unterschiedlicher innerer 
Spannung (76, 78) eine weitere, eine Anker- 
elektrode und eine Ankerkontaktschicht bil- 
dende Metallschicht (77) pariiell abgeschie- 
den; 

c) zwei in vorgenannier Weise beschichtete 
Substrate (71, 71') werden mit ihren Oberfla- 
chen einander zugewandt miteinander verbun- 
den; 

d) beide Substrate werden von ihren AuBen- 
seiten her zunachst bis zur Polysilizium- 
Schicht anisoirop geatzt, danach werden durch 
isotropes Aizen der Polysilizium-Schicht je- 
weils die zugehorigen Anker (82, 82') freige- 
atzi. 
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